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Pimlevy ja menetelma optisen komponentin upottamiseksi piirilevyyn 



Esilla oleva keksinto koskee patenttivaatimuksen 1 johdannon mukaista menetelmaa 
optisesti aktiivisen komponentin upottamiseksi piirilevyyn. Keksinto koskee myos 
patenttivaatimuksen 1 1 johdannon mukaista piirilevya. 

Tekniikan tason mukaisissa julkaisuissa, esimerkiksi patenttihakemusjulkaisussa US 
2002/0141 163 kuvataan ratkaisuja, joissa piirilevyn sisalle on upotettu optoelektrinen 
komponentti. Naissa ratkaisuissa optinen signaali johdetaan optista vaylaa pitkin 
komponenttiin peilin valityksella. Ongelmana naissa ratkaisuissa on huono hyotysuhde, 
koska optisen signaalin kaanto vaimentaa valon intensiteettia. Tyypillisesti havio voi olla 
noin 50 %. 

Esilla olevan keksinnon tarkoituksena on saada aikaan uudenlainen menetelma optisesti 
aktiivisten komponenttien upottamiseksi piirilevyn sisaan. 

Keksinto perustuu siihen ajatukseen, etta komponentti upotetaan piirilevyn sisalle joko 
osittain tai kokonaan siten, etta komponentin optisesti aktiivinen alue tulee optisen vaylan 
paan laheisyyteen. Optinen signaali kyetaan talloin suuntaamaan komponenttiin tai 
komponentista optiseen vaylaan ilman etta signaalia taivutetaan, eika signaalin 
suuntaamisessa komponenttiin tai komponentista optiseen vaylaan tarvita erillista 
sateenkiertojarjestelmaa, kuten peilijarjestelmaa. 

TasmaUlisemrnin sanottuna keksinnon mukaiselle menetelmalle on tunnusomaista se, mika 
on esitetty patenttivaatimuksen 1 tunnusmerkkiosassa. 

Keksinnon mukaiselle rakenteelle on puolestaan tunnusomaista se, mika on esitetty 
patenttivaatimuksen 1 1 tunnusmerkkiosassa. 

Keksinnon edullisen suoritusmuodon mukaisessa rakenteessa komponentin ensimmaisen 
sivun puolella on optisesti aktiivinen alue, joka sijoitetaan komponenttia upotettaessa 
optisen vaylan paan laheisyyteen. Optisesti aktiivinen alue voi olla esimerkiksi tasomainen 
tai kaareva pinta, joka lahettaa tai vastaanottaa valoa. Aktiivinen alue voi olla myos useista 
alikomponenteista rakentunut pinta. Komponentin aktiivisen alueen pinta tai 
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alikomponentin pinta, joka lahettaa tai vastaanottaa valoa, sijoitetaan edullisesti 
oleellisesti kohtisuoraan piirilevyn tasoa vastaan. Talloin optinen signaali suuntautuu 
suoraan komponentin aktiivisen alueen pintaan tai pinnasta optiseen vaylaan, eika 
signaalia tarvitse taivuttaa. Talloin valtetaan peilin kautta heijastettaessa tapahtuva optisen 
signaalin heikentyminen. 

Sahkoiset kytkennat piirilevyn johdekerroksiin voidaan tehda komponentin johtavaa 
materiaalia sisaltavien alueiden kautta. Johtavaa materiaalia voi olla esimerkiksi samalla 
komponentin sivulla kuin optisesti aktiivinen alue on, ja painvastaisella sivulla, tai 
viereisella sivulla. 

Keksinnon avulla saavutetaan huomattavia etuja. Aiemmissa ratkaisuissa optisen signaalin 
kaanto pois levyn tasosta aiheuttaa huomattavan signaalin intensiteetin havion. Optisen 
signaalin kaantamisesta aiheutuva havio on tyypillisesti noin 50 %. Kun optinen tie 
esimerkiksi lahettimesta vastaanottimeen sisaltaa kaksi optista kaantoa, haviaa signaalin 
intensiteetista 75% pelkastaan signaalin kaaimoista johtuviin havioihin. 

Keksinnolla on runsaasti edullisia sovellusmuotoja. Keksinnon aviilla voidaan upottaa 
piirilevyyn elektro-optisia komponentteja kuten detektoreita ja valoa emittoivia 
komponentteja hyvalla hyotysuhteella. 

Keksintoa tarkastellaan seuraavassa lahemmin sovellusesimerkkien avulla ja oheisiin 
piirustuksiin viitaten. Sovellusesimerkkeja ei ole millaan muotoa tarkoitettu rajaamaan 
patenttivaatimusten maarittelemaa suojapiiria. 

Kuvio 1 esittaa poikkileikkauksen yhdesta keksinnon mukaisesta piirilevysta komponentin 
lapiviennin kohdalta. 

Kuvio 2 esittaa poikkileikkauskuvana piirilevyyn poratun syveimyksen. 

Kuvio 3 esittaa poikkileikkauskuvana komponentin kiiiinittamisen paikoilleen 
syvennykseen. 
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Kuvio 4 esittaa poikkileikkauskuvana komponentin ympanlle jaavan syvennyksen 
tayttamisen. 

Kuvio 5 esittaa poikkileikkauskuvana komponentin kytkemisen piirilevyn johdekerroksiin. 

"Piirilevylla" tarkoitetaan taman keksinnon yhteydessa monikerrospiirilevya, jossa on 
ainakin kaksi johdekerrosta, jotka ovat tyypillisesti kuvioituja, sahkoa johtavia 
signaalikerroksia. Kuviointi tarkoittaa sita, etta johdekerros ei ole yhtenainen vaan 
muodostuujohdekuvioista, jotka muodostavat toisistaan sahkoisesti eristettyjajohtimia. 
Johtimet ovat jotakin sahkoa johtavaa materiaalia, tyypillisesti metallia, useimmiten 
kuparia. Johdekerrokset oh erotettu toisistaan eristekerroksella. Ainakin yksi piirilevyn 
johde- tai eristekerroksista sisaltaa optisen vaylan. 

"Optisella vaylalla" tarkoitetaan kanavaa, jota pitikin voidaan johtaa optinen signaali 
komponenttiin tai komponentista poispain. Optinen vayla voidaan tayttaa sopivalla 
aineella, joka muodostaa kulkureitin valolle. Sopivia tayttamisessa kaytettavia aineita ovat 
esimerkiksi erilaiset polymeerit tai lasin kaltaiset materiaalit. 

Optisen vaylan rakentaminen on kuvattu esimerkiksi patenttihakemusjulkaisussa US 
2003/0006068. 

Piirilevyn rakenne, johon optoelektroninen komponentti ainakin osittain upotetaan, on 
edullisesti sellainen, etta komponentin upotuskohdalla on pelkastaan eristemateriaalia. 
Talloin komponentin upotuskohdalle voidaan tehda syvanne haluttuun upotussyvyyteen 
esimerkiksi laserporausmenetelmalla tai muulla vastaavalla porausmenetelmalla, joka 
pysahtyy metallikerrokseen. On myos mahdollista kayttaa useampaa menetelmaa 
esimerkiksi siten, etta ensin valmistetaan mekaanisesti tyostamalla alustava syvanne, joka 
sitten viimeistellaan laserporausmenetelmalla. 

Syvanne komponenttia varten valmistetaan siten, etta se leikkaa piirilevyssa olevan optisen 
vaylan. Leikkaamisella tarkoitetaan sita, etta' syvanteelle ja optiselle vaylalle muodostuu 
yhteinen rajapinta, jonka kautta optisessa vaylassa eteneva signaali siirtyy optisesta 
vaylasta syvanteeseen tai vastaavasti syvanteesta siirtyy optinen signaali etenemaan 
optisessa vaylassa. Tallaista rajapintaa kutsutaan tassa dokumentissa leikkauspinnaksi. 
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Leikkauspinta mielellaan kafkaisee kauttaaltaan optisen vaylan ja on mieluiten oleellisesti 
kohtisuorassa vaylan etenemissuuntaa vastaan. Edullisessa tapauksessa leikkauspinta 
vastaakin oleellisesti optisen vaylan poikkileikkausta optisen vaylan paan kohdalla. Itse 
leikkauspinta voidaan valmistaa milla tahansa soveltuva menetelma, mutta yleensa on 
valmistusteknisesti helpointa valmistaa leikkauspinta siten, etta valmistettaessa poistetaan 
optisen vaylan materiaalia vaylan paan kohdalta. Useimmissa sovellusmuodoissa tama 
materiaalin poistaminen suoritetaan syvanteen valmistamisen yhteydessa. 

Kun komponentti upotetaan syvanteeseen, sen ymparille jaava tyhja tila taytetaan osittain 
tai kokonaan jollakin sopivalla eristemateriaalilla. Komponentin optisesti aktiivisen alueen 
ja optisen vaylan paan valinen syvanne taytetaan lapinakyvalla eristemateriaalilla, 
mieluiten samalla materiaalilla kuin mita optinen vayla sisaltaa. Komponentin ymparilla 
muilla suunnilla oleva tyhja tila voidaan tayttaa osittain tai kokonaan samalla tai jollakin 
toisella eristemateriaalilla. Piirilevyn valmistuksen kannalta on yksinkertaisempaa, jos 
eristemateriaali on samaa lapinakyvaa materiaalia kuin optisessa vaylassa. Jossakin 
sovellusmuodossa ainakin osa syvanteesta voidaan myos jattaa tayttamatta. 

Komponentti asetetaan syvanteeseen siten, etta komponentin optisesti aktiivinen alue tulee 
optisen vaylan leikkauspinnan laheisyyteen. Talloin kasite "laheisyyteen" on tarkoitettu 
kattamaan myos se erikoistapaus, etta optisen vaylan leikkauspinta on kiinni komponentin 
optisesti aktiivisessa alueessa. Toiniinnallisesti kasite "laheisyyteen" tarkoittaa etaisyytta ja 
asemaa, jotka mahdollistavat optisessa vaylassa etenevan signaalin riittavan tehokkaan 
siirtymisen optisesta vaylasta leikkauspinnan ja mahdollisen valiaineen kautta 
komponentin aktiiviselle alueelle tai painvastoin. Kaytannon sovellusmuodoissa optisesti 
aktiivisen alueen pinnan ja optisen vaylan leikkauspinnan valimatka on tyypillisesti valilla 
0-2 millimetria ja mielellaan valilla 1 00-500 mikrometria. 

Komponentti voi kasittaa johtavaa materiaalia komponentin yhdella tai useammalla sivulla 
sahkoisen kontaktin muodostamiseksi. Komponentti voidaan kytkea sahkoisesti piirilevyn 
eri korkeuksilla oleviin johdekerroksiin. Kytkenta voidaan tehda esimerkiksi piirilevyn 
ensimmaisella pinnalla olevaan johdekerrokseen ja piirilevyn toisella pinnalla olevaan 
johdekerrokseen. Piirilevyn ensimmaisella pinnalla tarkoitetaan tassa komponentin 
upotuspuolta ja toisella pinnalla piirilevyn vastakkaista puolta. Komponentti voidaan toki 
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kytkea piirilevyn pinnalla olevan johdekerroksen lisaksi tai sijasta myos yhteen tai 
useampaan piirilevyn sisalla olevaan johdekerrokseen. 

Kytkenta piirilevyn ensimmaisenpinnan johdekerrokseen voidaan tehda siten, etta 
komponentin ja piirilevyn valista syvannetta ei tayteta kokonaan eristemateriaalilla, vaan 
ylaosa taytetaan johtavalla materiaalilla, jonka kautta komponentin johtava materiaali 
voidaan kytkea piirilevyn pinnalla olevaan johdekerrokseen. Vaihtoehtoisesti komponentin 
upotuskohdan ja piirilevyn valisesta syvanteesta poistetaan eristemateriaalia ja korvataan 
se johtavalla materiaalilla. Johtavaa materiaalia ei mielellaan uloteta optisen vaylan 
kohdalle, jossa se voisi haitata optisen signaalin kulkua. Tarpeen vaatiessa johtava 
materiaali voidaan ulottaa aina syvanteen pohjaan asti silloin, kun johtava materiaali ei 
haittaa optisen signaalin kulkua. 

Komponentin johtava materiaali voidaan kytkea piirilevyn ensimmaisella pinnalla olevaan 
johdekerrokseen useamman kytkennan kautta tai osa kytkennoista voidaan tehdaan 
piirilevyn ensimmaisella pinnalla olevaan johdekerrokseen ja osa kytkennoista piirilevyn 
toisella pinnalla olevaan johdekerrokseen. Komponentin alapuolelle voidaan piirilevyn 
valmistusvaiheessa jattaa upotussyvyyteen yhtenainen tai epayhtenainen metallikerros, 
joka on mieluiten samaa materiaalia kuin samalla korkeudella oleva johdekerros. 
Komponentti voidaan kiinnittaa tahan metallikerrokseen johtavan liiman, juotteen tai 
johtavan polymeerin avulla, mikali toinen kytkenta tehdaan komponentin alapuolen kautta. 
Komponentin alia oleva metallikerros voidaan puolestaan kytkea piirilevyn alapinnalla 
sijaitsevaan johdekerrokseen jollain sopivallaiapivientimenetelmalla, kuten mikro-via- 
menetelmalla. Vaihtoehtoisesti komponentti voidaan kiinnittaa metallikerrokseen eristavan 
liiman avulla, mikali kaikki kytkennat tehdaan komponentin ylapuolen kautta. 

Kytkennat tai osa kytkennoista voidaan tehda piirilevyn pinnalla tai sisalla sijaitsevaan 
johdekerrokseen myos esimerkiksi pondauksien avulla (esimerkiksi larikapondaus kulta- 
tai alumiinilangalla tai johtavan liiman avulla). 

"Komponentti" on tyypillisesti optoelektroninen komponentti, esimerkiksi detektori tai 
valoa emittoiva komponentti. Komponentti voi siis olla yhta hyvin lahettava kuin 
vastaanottavakin. 
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Komponentti voi olla osittain tai kokonaan upotettu piirilevyn sisaan ja se voi olla 
kiinnitetty piirilevyn kummalle tahansa puolelle. 

Optisen komponentin "aktiivisella alueella" tarkoitetaan optisen komponentin pintaa, joka 
lahettaa ja/tai vastaanottaa valoa halutun toiminnan aikaansaamiseksi. Puolijohde- 
komponenttien aktiivinen alue voi esimerkiksi muuntaa sahkoenergiaa valoenergiaksi tai 
toisinpain. Vastaanotettava valo voi myos esimerkiksi vapauttaa varauksenkuljettajia 
aktiivisella alueella, jolloin komponentin johtavuus muuttuu. Aktiivisella alueella voidaan 
tarkoittaa myos useista alikomponenteista rakentuneen komponentin pintaa, joka lahettaa 
tai vastaanottaa valoa. Aktiivisena alueena voi toimia esimerkiksi valoa lahettava tai 
vastaanottavapuolijohde, kuten puolijohdelaser, LED tai fotodiodi. 

Sovelluksesta riippuu, miten eri johdekerrokset on viritetty. Ainakin yksi johdekerroksista 
voi edustaa 0- eli maatasoa. "Maatasolla" tarkoitetaan johtavaa kerrosta, joka on 
maadoitettu tai kytketty muuhun O-potentiaaliin, esimerkiksi piirin kelluvaan 0- 
potentiaaliin. 

Komponentin ylapuolelta eli komponentin upotuspuolelta komponentti voidaan tarpeen 
vaatiessa suojata esimerkiksi sahkoa johtavan tarran avulla. 

Upotetun komponentin ymparilla voi olla myos piirilevyn suunnasta tulevalta 
elektromagneettiselta sateilylta suojaava kerros eli nk. EMI-suoja. Edullinen rakenne on 
kuvattu esimerkiksi viela julkaisemattomassa patenttihakemuksessa FI 2003 1 796. EMI- 
suojan rakentamiseksi piirilevyyn tehdaan komponentin upotuskohdan ymparille syvennys, 
joka oleellisesti ymparoi komponenttia ja syvennys pinnoitetaan tai taytetaan sahkoa 
johtavalla materiaalilla siten, etta pinnoitettu tai taytetty syvennys muodostaa komponentin 
ymparille reunuksen, joka suojaa komponenttia ainakin piirilevyn sivusuunnasta tulevalta 
sahkomagneettiselta sateilylta. Muodostetun reunuksen ja komponentin upotusaukon vahin 
jatetaan eduUisesti eristekerros, joka eristaa komponentin ja reunuksen toisistaan. Esilla 
olevan keksinnon tapauksessa suojaava reunus ei saa olla yhtenainen, vaan siihen pitaa 
jattaa aukko optisen vaylan kohdalle. Lisaksi aukon kohdalla olevan materiaalin tulee olla 
lapinakyvaa, niin etta optinen signaali pystyy kulkemaan materiaalin lapi optisesta vaylasta 
komponenttiin tai komponentista optiseen vaylaan. Termi "lapinakyva" taytyy ymmartaa 
suhteessa kaytettyyn aallonpituuteen eli lapinakyva materiaali lapaisee hyvin kaytettya 
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aallonpituutta mutta voi olla lapinakymaton toisilla aallonpituuksilla. Sovelluksen kannalta 
lapinakyva materiaali voi siis esimerkiksi lapaista valoa mfrapuna-aallonpituuksilla, mutta 
olla lapaisematon ihmisen nakemilla aallonpituuksilla. 

Mahdollisia optisen vaylan materiaaleja ovat esimerkiksi siloksaarripolymeerit, akrylaatit, 
polyimidit, olefiinit, SU-8, Sol-gel, ORMOCER (ORganically Modified CERamics), 
PMGITMjaUltem. 

Piirilevyn johtavien kerrosten valissa oleva eristemateriaali voi olla muovia tai epoksia tai 
jotain vastaavaa materiaalia. Eristemateriaali on materiaalia, joka ei toimi sahkoisena 
siirtotiena. Eristemateriaali voi olla valittu esimerkiksi joukosta: erilaiset hartsit, epoksilasi, 
polyimidi (esim. Dupont KAPTON), polyimidi-kvartsi, polyesteri, akryyli, bismaleimidi 
triatsiini, lasikuitu, syanaattiesterilasi, XPC (Paper phenol), FR-1 (paperimateriaali, jossa 
fenolinen sidonta-aine), FR-2 (paperimateriaali, jossa fenolinen sidonta-aine; UL94-V0), 
FR-3 (paperimateriaali, jossa epoksiresiini), FR-4 (lasilcuimepoksilaminaatti), CEM 
(komposiitti epoksimateriaali), CEM-1 (paperiin perustuva laminaatti, jossa on yksi kerros 
(7628) kudottua lasikuitua), CEM-3 (lasiepoksi), aromaattinen polyamidi (aramid-kuitu 
esim. Dupontin Kevlar, Epoxy-Kevlar tai Nobelin Twaron), PTFE (Teflon), 
bentsosyklobuteeni, mikrokuitmaminaatti ja bakeliitti. 

Erikoisalustoista voidaan mainita alumina yleisesti, LTCC (low temperature co-fired 
ceramics), HTCC (high temperature co-fired ceramics), lasi, kvartsi/piidioksidi, A1N, SiC, 
pii,BeOjaBN. 

Muoveista, joita voidaan kayttaa piirilevyissa eristemateriaalina voidaan mainita: 
polyeteeni, polypropeeni, polybuteeni, polymetyyhpenteeni, polyamidit, polyimidi, 
polysulfoni, polyeetteri-eetteriketoni (esim. Denso Corp. ja Mitsubishi Plastics, Inc 
kehittama PALAP), polyvinyylikloridi, styreenimuovit, selluloosamuovit, polymetyyli- 
metakrylaatti (PMMA), polyakryylinitriili, polykarbonaatti, polyeteeni-tereftalaatti ja 
fluorimuovit. 

Sahkoa johtavatpolymeerit ja liimat voidaan jakaa kerta (termosetti)-polymeereihin seka 
kesto (termoplastisiin)- polymeereihin. Johtavuuden kasvattamiseksi voidaan kayttaa 
tayteaineena esim. hopeaa, kultaa tai nikkeha. 
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Johtavia polymeereja ovat esimerkiksi: polyasetyleeni, polytiofeeni, polypyrroli, poly(p- 
fenyleenivmyleeni), polyanili^^ 

Johtava liima koostuu yleensa kolmesta paakomponentista: johtavasta tayteaineesta, 
polymeerista, esim. epoksi, modifioitu epoksi tai silikoni seka esim. antistaattisen 
ominaisuuden tekevasta lisaaineesta/Ksaaineista (agent). Kovetus / kuivaus tapahtuu UV- 
valolla tai lammolla riippuen kaytettavasta liimasta. Tietyt liimat kuivuvat jo huoneen 
lampotilassa. 

Kaupallisia (yksi- tai kaksikomponenttisia) sahkoa johtavia isotrooppisia liimoja ovat mm. 
Emerson & Cuming 

Ablebond 976-1, joustava, sahkoa johtava adhesiivi, tayteaine hopea 
Ablebond 84-1LMI NB, sahkoa johtava epoksiadhesiivi, tayteaine hopea 
Eccobond 57 C, sahkoa johtava epoksiadhesiivi, tayteaine hopea 

Eccobond 50298 kaksikomponenttinen, tayteaine nikkeli, sahkoa johtava epoksiadhesiivi 
AMICON C 850-6 tayteaine hopea, epoksiadhesiivi 

AMICON CE 8500 sahkoa johtava, modifioitu epoksiadhesiivi, tayteaine hopea 
Northrop Grumman Corporation 

SE-CURE 9502 sahkoa johtava adhesiivi, tayteaine hopea 
Loctite 

Product 3880 sahkoa johtava epoksiadhesiivi, tayteaine hopea (erityisesti EMI osien 
liittamiseen) 

Product 3888 epoksiadhesiivi, tayteaine hopea 

Product 5420 sahkoa johtava silikoni 

Product 5421 RTV silikoni (tarjoaa EMI/RFI suojan) 

Dow Corning 

DA 6524 sahkoa johtava silikoniadhesiivi 

DA 6533 sahkoa ja lampoa johtava silikoniadhesiivi 
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Panacol-Elosol Gmbh 

Elecolit 3 12 LV (liuottimesta vapaa epoksiadhesiivi, tayteaine hopea) 
Elecolit 323 G'ohtava epoksiadhesiivi, tayteaine hopea) 
Elecolit 342 G'ohtava akrylaattiadhesiivi, tayteaine hopea) 
5 Elecolit X- 1 60378 Qohtava epoksiadhesiivi, tayteaine hopea) 

Kaupallisia (yksi- tai kaksikomponenttisia) sahkoa johtavia an-isotrooppisia liimoja ovat 
mm: 

10 Loctite 

Product 3441 (epoksi adhesiivi, kullalla paallystetty polymeeri) 
Product 3446 (epoksiadhesiivi, fousioituva tayteaine 
Product 3440 (tayteaineena kultapolymeeri) 
Product 3445 (fuusioituvajuotetayteaine) 

15 

Telephus 

AcpMat sarja (epoksipohjainen adhesiivi hartsipasta, jossa on johtava tayteaine ja muita 
erityisia tayteaineita) 

20 Kuvio 1 esittaa poikkileikkauksen yhdesta piirilevyn perusrakenteesta. Piirilevyn 
valmistuksen yhteydessa piirilevyyn rakennetaan vuorotellen johtavia kerroksia 1 ja 
eristekerroksia2. Piirilevyn sisaUa kulkee lisaksi optinen vayla, jotapitkinkomponenttiin 
tai komponentista poispain voidaan lahettaa optisia signaaleja. Taman eshnerkin 
piirilevyssa on vahintaan kaksi johdekerrosta: optisen vaylan ylapuolella yksi johdekerros 
ja alapuolella yksi johdekerros. TyypilUsesti johdekerroksia on optisen kerroksen paalla tai 
alia 2-4. Optinen vayla voi sijaita paitsi johdekerroksen, myos eristekerroksen paikalla. 
Lisaksi on mahdollista, etta johtavista kerroksista yksi kerros vastaa maatasoa eli 0-tasoa. 



25 



30 



Jotta komponentti voitaisiin upottaa helpommin piirilevyn sisaan, piirilevyn valmistus- 
vaiheessa komponentin upotuskohtaan rakennetaan alue, joka on ainakin yhdelta puolelta, 
eli komponentin upotuskohdan puolelta, vapaa johtavista kerroksista ja sisaltaa siten vain 
eristemateriaalia 2. Sovellusmuodossa, joka on esitetty kuviossa 1, komponentin 
upotuspaikan kohdalle on upotussyvyydessa olevaan johdekerrokseen 1 jatetty aukko. 
Tahan aukkoon voidaan piirilevyn valmistusvaiheessa jattaa yhtenainen tai epayhtenai 
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metallikeiros 5, joka muodostuu samassa tasossa olevanjohdekerroksen 1 materiaalista, 
esimerkiksi kuparista. Aukkoihin jatetaan eristemateriaalia 2. 

Jos komponentti halutaan saattaa sahkoiseen kontaktiin komponentin upotuspaikan 
alapuolella olevanjohdekerroksen 1 kanssa, ennen metallikerxoksen 5 valmistusta 
kannattaa valmistaa lapivienti 6 jollakin sopivalla lapivientimenetelmalla, kuten 
esimerkiksi mikro-via-menetelrnalla, komponentin upotuspaikalla olevan eristekerroksen 2 
lapi alapuolella sijaitsevaan johdekerrokseen. Lapivienti 6 on jotain sahkoa johtavaa 
materiaalia, kuten metallia. 



Kuvio 2 esittaa poikkileikkauskuvana kuvion 1 piirilevyyn poratun syvennyksen 4. 
Piirilevyyn kaiverretaan selektiivisella laserporalla tai vastaavalla menetelmalla kompo- 
nentin upotuskohdalle komponentin upotuskohdan alapuolella upotussyvyydessa 
sijaitsevaan johdekerrokseen ulottuva syvennys 4. Johdekerroksen tulee mielellaan olla 
15 koko sen alueen alia, johon poraus tehdaan, jotta porauksen syvyyskontrollointi on 

helpompaa. Kaiverrusalueella ei mielellaan ole johdekerrosta 1, jotta syvyyskontrollointi 
voidaan suorittaa metallisen johdekerroksen avulla. Esimerkiksi selektiivinen laserporaus 
ei syo metallia vaan ainoastaan eristekerrosta, jolloin kaiverrus pysahtyy kohtaavaan 
johdekerrokseen 1. 



Kuvio 3 esittaa poikkileikkauskuvana komponentin 8 upotuksen paikoilleen kuvioiden 1 ja 
2 piirilevyyn kyljeUaan. Kuvion 3 sovellusmuodossa komponentin kahdella eri sivulla on 
johtavaa materiaalia lOja 12, joidenkautta komponentti voito kylkea piirilevyn eri 
korkeuksilla sijaitseviin johdekerroksiin, esimerkiksi piirilevyn ensimmaisella ja toisella 
pinnalla sijaitseviin johdekerroksiin 1. Yksi komponentin sivuista kasittaa optisesti 
aktiivisen alueen 1 1. Komponentti upotetaan paikoiUeen siten, etta optisesti aktiivinen 
alueen pinta tulee oleellisesti kohtisuoraan optisen signaalin kulkusuuntaan ja nain myos 
piirilevyn tasoa vastaan. Kuvion 3 sovellusmuodossa optisesti aktiivinen alue 1 1 ja 
johtavaa materiaalia sisaltava alue 12 ovat komponentin samalla sivulla ja toinen johtavaa 
materiaalia 10 sisaltava alue painvastaisella sivulla. Toinen johtavaa materiaalia oleva alue 
voisi olla myos optisesti aktiivisen alueen viereisella sivulla. 



Komponentti 8 kiinnitetaan kontaktialustaansa esimerkiksi isotrooppisesti tai 
anisotrooppisesti johtavalla liimalla 7 tai juotteella tai johtavalla polymeerilla, ji 
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riittavan suuri johtavuus. Kuvion 3 sovellusmuodossa komponentti on kiinnitetty johtavan 
liiman 7 avulla metallikerrokseen 5. Sahkoinen kytkenta komponentilta 8 alapuolella 
sijaitsevaan johtavaan johdekerrokseen 1 voidaan toteuttaa eristekerroksen 2 lapi jollakin 
lapivientimenetelmalla, esimerkiksi rnikro-via-rnenetelrnalla (mikrovia 5). Komponentin 8 
5 alapuolella oleva johdekerros 1 voidaan rakentaa myos vasta sen jalkeen, kun komponentin 
8 upotuspaikan alapuolella olevan eristekerroksen 2 lapi on tehty sahkoiset kytkennat. 
Vaihtoehtoisesti komponentin 8 upotuspaikan alapuolella oleva johdekerros 1 voi olla 
valmiina ja kytkennat tehdaan sen lapi. 

10 Komponentti voidaan kiinnittaa alustaan myos johtamattoman liiman avulla, mikali kaikki 
kytkennat tehdaan komponentin ylapuolelta johtavalla himalla, lankapondauksella tai 
jollain muulla sopivalla menetelmalla. 

Kuvio 4 esittaa poikkileikkauskuvana komponentin 8 upotettuna paikoilleen kuvioiden 1 ja 
15 2 piirilevyyn. Komponentin 8 upotuksen jalkeen komponentin ymparille jaava syvennys 4 
taytetaan osittain tai kokonaan jollain sopivalla eristemateriaalilla 9. Olennaista on, etta 
eristemateriaali tayttaa ainakin komponentin optisesti aktiivisen alueen 1 1 ja optisen 
vaylan 3 valisen alueen ja etta ainakin tassa kohdassa oleva eristemateriaali on 
lapinakyvaa. Eristemateriaali 9 on mielellaan samaa materiaalia kuin optisessa vaylassa 3 
10 oleva materiaali. Myos komponentin. 8 muilla sivuilla oleva eristemateriaali 9 
mielellaan samaa materiaalia kuin optisessa vaylassa 3 oleva eristemateriaali 



on 



Kuvio 5 esittaa poikkileikkauskuvana komponentin 8 upotettuna paikoilleen kuvioiden 1 ja 
2 piirilevyyn jakytket^ esimerkiksi 
5 piirilevyn ensimmaisella pinnalla olevaan johdekerrokseen 1 tai toisella pinnalla olevaan 
johdekerrokseen 1 tai molempiin. Komponentin ensimmaisella pinnalla oleva johtavaa 
materiaalia oleva kerros 12 voidaan liittaa piirilevyn ensimmaisella pinnalla olevaan 
johdekerrokseen 1 siten, etta komponentin 8 ja piirilevyn valisen syvennyksen 4 ylaosaan 
rakennetaan kuoppa, joka taytetaan johtavalla materiaalilla 13, kuten johtavalla liimalla tai 
polymeerilla. Jos komponentin 8 ja piirilevyn valinen syvennys 4 on taytetty kokonaan 
eristemateriaalilla, eristemateriaalia pitaa poistaa ja korvata se johtavalla materiaalilla 13. 
Vaihtoehtoisesti syvennys 4 taytetaan vain optisen vaylan 3 ylapuolelle asti ja ylin osa 
syvennysta taytetaan johtavalla materiaalilla. Sahkoinen kontakti voidaan muodostaa 
komponentin ensimmaisella sivulla olevan johtavaa materiaalia olevan kerroksen 12 ja 
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piirilevyn ensimmaisen pmnan johdekerroksen 1 valille komponentin ja piirilevyn valissa 
olevan syvennyksen 4 ylaosassa olevan johtavaa materiaalia 13 olevan alueen valityksella. 

Sahkoinen kytkenta voidaan tehda myos komponentin toisella sivulla sijaitsevan johtavan 
materiaalin 10 kautta piirilevyn toisella pinnalla sijaitsevaan johdekeirokseen 1. Sahkoinen 
kontakti voidaan muodostaa komponentin kiinnityskohdalla olevan johtavan liiman 7, 
juotteen tai polymeerin kautta komponentin upotuskohdan alia sijaitsevan metallikeixoksen 
5 kautta komponentin alapuolella sijaitsevaan johdekeirokseen 1 mikro-vian 6 
valityksella. 

Vaihtoehtoisesti kytkennat tai osa kytkennoista voidaan tehda piirilevyn ensimmaisella tai 
toisella pinnalla sijaitsevaan johdekeirokseen esimerMksi pondauksien avulla ( esimerkiksi 
lankapondaus kulta- tai alumiinilangalla). 



Komponentin ylapuolelta eli komponentin kiinnityskohdan vastakkaiselta puolelta 
komponentti voidaan tarpeen vaatiessa suojata esimerkiksi sahkoa johtavan tarran avulla. 



Patenttivaatimukset: 



13 

L3 



1. Menetelma komponentin (8) upottamiseksi ainakin osittain piirilevyn sisaan, joka 
komponentti kasittaa optisesti aktiivisen alueen (1 1) j a joka piirilevy kasittaa 
vuorottaisia johdekerroksia (1) ja eristekerroksia (2) seka ainakin yhden optisen 
vaylan (3), 

tunnettu siita,etta 

- komponentin (8) upotuskohdalle muodostetaan syvennys (4) siten, etta 
syvennys leikkaa optisen vaylan (3), 

- komponentti asetetaan paikoilleen siten, etta komponentin optisesti 
aktiivinen alue (1 1) tulee optisen vaylan leikkauspinnan laheisyyte 



2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u siita, etta syvennysta (4) 
muodostettaessa piirilevysta poistetaan pelkastaan materiaalia tai materiaaleja, 
jotka eivat toimi sahkoisena siirtotiena (1). 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
komponentin ymparille upotuksen jalkeen jaavaan syvennykseen (4) tuodaan 
lapinakyvaa eristemateriaalia (9) siten, etta eristemateriaali tayttaa optisesti 
aktiivisen alueen ja optisen vaylan leikkauspinnan valisen tilan. 

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta komponentin 
ymparille upotuksen jalkeen jaava syvennys (4) taytetaan kokonaan 
eristemateriaalilla (9). 

5. Patenttivaatimuksen 3 tai 4 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u siita, etta 
syvennyksen (4) ylaosaan jatetaan tai muodostetaan kuoppa, joka taytetaan 
johtavalla materiaalilla (13). 

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u siita, etta sahkoa johtava 
materiaali (13), jolla syvennys taytetaan, on johtavaa polymeeria, johtavaa liimaa 
tai metallia. 
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7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u siita, etta 
komponentin optista vaylaa kohti suunnattu sivu kasittaa optisesti aktiivisen alueen 
(1 l)ja johtavaa materiaalia olevan alueen tai alueet (10, 12). 

8. Jonkin patenttivaatimuksen 5-7 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u siita, etta 
komponentin johtavaa materiaalia oleva alue tai alueet (10, 12) kytketaan 
sahkoisesti piirilevyn komponentin upotuspuolella olevalla pinnalla sijaitsevaan 
johdekerrokseen (1). 

9. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
komponentin optisesta vaylasta poispain suunnattu sivu tai viereinen sivu kasittaa 
johtavaa materiaalia olevan alueen (10). 

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u siita, etta komponentin 
johtavaa materiaalia oleva alue (10) kytketaan sahkoisesti piirilevyn komponentin 
upotuskohdan alapuoleisella pinnalla sijaitsevaan johdekerrokseen (1). 

1 1 . Piirilevy, joka kasittaa 

- optisen komponentin (8), ja 
• — - optisen vaylan (3), jonka kautta voidaan johtaa optinen signaali 
komponenttiin tai komponentista poispain, 
tunnettu siita, etta komponentti (8) on ainakin osittain upotettu piirilevyn 
sisaan siten, etta komponentti tulee optiseen kontaktiin optisen vaylan kanssa. 

12. Patenttivaatimuksen 1 1 mukainen piirilevy, tunnettu siita, etta komponentin 
(8) optisesti aktiivisen alueen (1 1) pinta on oleellisesti kohtisuorassa piirilevyn 
tasoa vastaan. 



13. Patenttivaatimuksen 1 1 tai 12 mukainen piirilevy, tunnettu siita, etta 
komponentti (8) on upotettu piirilevyn sisaan siten, etta komponentti sijaitsee 
kokonaan piirilevyn ensimmaisen pinnan ja toisen pinnan valilla. 
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14. Jonkin patenttivaatimuksen 11-13 mukainen piirilevy, tunnettu siita, etta 
komponentin (8) optisesti aktiivisen alueen (1 1) ja optisen vaylan (3) valinen tila 
on taytetty samalla materiaalilla kuin optinen vayla (3). 

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen piirilevy, tunnettu siita, etta komponentti (8) 
kasittaa ensimmaisen johdemateriaalialueen (12) ja toisen johdemateriaalialueen 
(10), ja joista ensimmainen johdemateriaalialue (12) muodostaa sahkoisen 
kontaktin piirilevyn ensimmaisen johdekerroksen (1) valilla ja joista toinen 
johdemateriaalialue (10) muodostaa sahkoisen kontaktin piirilevyn toisen, 
paksuussuunnassa eri tasolla olevan johdekerroksen (1) kanssa. 



(57) Tiivistelma: 
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Keksinto koskee piirilevya, jonka sisaan on ainakin osittain 
upotettu optisesti aktiivinen komponentti, seka menetelmaa 
optisesti aktiivisen komponentin upottamiseksi piirilevyyn. 
Komponentti, joka upotetaan ainakin osittain piirilevyn 
sisaan, on optisesti aktiivisessa kontaktissa optisen signaalin 
kanssa piirilevyn sisalla siten, etta komponentin optisesti 
aktiivisen alueen pinta on oleellisesti kohtisuorassa piirilevyn 
tasoa vastaan. 
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